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Abstract of DE10313290 
The wing structure (10) includes an inner wing 



(1) and an outer wing (2). The outer wing 
swivels relative to the inner wing when it hits a 
certain counter force to reduce high fluid 
mechanical loads affecting the aircraft wing. 
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AuBenflugel 2 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gemafi § 44 PatG ist gestellt. 

(54) Bezeichnung: Strdmungsmechanisch wirksame Flache eines sich in einem Fluid bewegenden Gerats, insbe- 
sondere eines Fluggerats, insbesondere Tragflache oder Ruderflache eines Fluggerats 

(57) Zusammenfassung: Es wird eine stromungsmecha- 
nisch wirksame Flache eines sich in einem Fluid bewegen- 
den Gerats, insbesondere eines Fluggerats, insbesondere 
eine Tragflache oder Ruderflache eines Fluggerats, be- 
schrieben, wobei die Flache (10) einen proximal zum Gerat 
liegenden Innenflugel (1) und einen distal angeordneten 
AuRenflugel (2) umfasst. Erfindungsgemali ist es vorgese- 
hen, dass der Aulienflugel (2) bezuglich dem Innenflugel 
(5) in im Sinne einer Lastabminderung von unzulassig ho- 
hen auf die Flache (10) wirkenden fluidmechanischen Las- 
ten gegen eine vorgegebene Gegenkraft in nachgiebiger 
Weise drehbar oder schwenkbar gelagert ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine stromungsmecha- 
nisch wirksame Flache eines sich in einem Fluid be- 
wegenden Gerats, insbesondere eines Fluggerats, 
insbesondere eine Tragflache eines Fluggerats, wo- 
bei die Flache einen proximal zum Gerat liegenden 
Innenfliigel und einen distal angeordneten AuBenflu- 
gel umfasst, wie im Oberbegriff des Anspruchs 1 vo- 
rausgesetzt. 

Stand der Technik 

[0002] Bei einem sich in einem Fluid bewegenden 
Gerat ergibt sich bei der Bewegung durch das Fluid, 
also etwa bei einem Fluggerat beim Flug, eine Belas- 
tung der Flache, welche in Spannweitenrichtung vari- 
iert und im Reiseflug (1-g-Flugzustand) von Ge- 
schwindigkeit und Hohe und vom Beladungszustand 
abhangt. Beim Veriassen dieser stationaren Reise- 
flugbedingung durch Fliegen eines Manovers oder 
beim Auftreten von Boen oder Turbulenzen treten an 
der Flache zusatzliche Lasten auf, welche bei der 
Auslegung der Flache wie auch des gesamten Ge- 
rats zu berucksichtigen ist. Im Fa lie einer starren 
Tragflache muss diese daher so ausgelegt sein, dass 
sie den zu erwartenden Mandver- und Boenlasten 
entspricht, was fur die Reiseflugbedingung eine 
Uberdimensionierung bedeutet. 

[0003] Zur Lastabminderung von Tragflachen eines 
Fiugzeugs ist es beispielsweise bekannt Querruder 
im aufieren Flugelbereich an der Hinterkante einzu- 
setzen, wobei durch deren geringe aeroelastische 
Wirksamkeit im Reiseflug der Lastabminderungsef- 
fekt gering ist. Um deren Wirksamkeit zu erhdhen, 
musste die Struktursteifigkeit und damit das Gewicht 
erheblich vergroliert werden. 

Aufgabenstellung 

[0004] Die Aufgabe der Erfindung ist es eine stro- 
mungsmechanisch wirksame Flache der genannten 
Art zu schaffen, welche zu einer Lastabminderung 
von Manoverlasten oder Boenlasten in der Lage ist. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 
angegebene stromungsmechanisch wirksame Fla- 
che gelost. 

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungs- 
gemafien stromungsmechanisch wirksamen Flache 
sind in den Unteranspriichen angegeben. 

[0007] Durch die Erfindung wird eine stromungsme- 
chanisch wirksame Flache eines sich in einem Fluid 
bewegenden Gerats, insbesondere eines Fluggerats, 
insbesondere eine Tragflache oder Ruderflache ei- 
nes Fluggerats geschaffen, wobei die Flache einen 
proximal zum Gerat liegenden Innenfliigel und einen 



distal angeordneten Auftenflugel umfasst. Erfin- 
dungsgemaft ist es vorgesehen, dass der AuBenflu- 
gel bezuglich des Innenfliigels in im Sinne einer 
Lastabminderung von unzulassig hohen auf die Fla- 
che wirkenden fluidmechanischen Lasten gegen eine 
vorgegebene Gegenkraft nachgiebiger Weise dreh- 
bar oder schwenkbar gelagert ist. Ein wesentlicher 
Vorteil der erfindungsgemaflen stromungsmecha- 
nisch wirksamen Flache ist es, dass diese auf eine 
reduzierte Belastung ausgelegt werden kann. Fur 
den Fall eines Fluggerats bedeutet dies ein grofieres 
Abfluggewicht bei vorgegebener Struktur und gleich- 
zeitig ein geringeres Strukturgewicht. 

[0008] Vorzugsweise ist der AuRenflugel beziiglich 
des Innenflugels um eine Dreh- oder Lagerachse 
drehbar gelagert. 

[0009] Vorzugsweise befindet sich diese Dreh- oder 
Lagerachse bezuglich der Stromungsrichtung des 
Fluids vor dem resultierenden fluidmechanischen 
Kraftangriffspunkt. 

[0010] Vorzugsweise ist die vorgegebene Gegen- 
kraft, gegen die der Aufcenfliigel bezuglich dem In- 
nenfliigel in nachgiebiger Weise drehbar oder 
schwenkbar gelagert ist, eine elastische Gegenkraft. 

[0011] Gemaft einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung ist zwischen den AuBenflugel und den 
Innenflugel eine die elastische Gegenkraft erzeugen- 
de Feder gekoppelt. 

[0012] Vorzugsweise ist die Feder eine Dreh- oder 
Torsionsfeder. 

[0013] Gemaft einer Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung setzt der Aulienflugel den Innenflugel in Fla- 
chenrichtung fort. 

[0014] GemaR einer anderen Ausfiihrungsform der 
Erfindung verfugt der Aufienfiiigel iiber einen den In- 
nenflugel in Flachenrichtung fortsetzenden Teil und 
einen eine Flugelendflache (winglet) bildenden, ge- 
gen die Flachenrichtung abgewinkelten Teil. 

[0015] Gemafc noch einer anderen Ausfuhrungs- 
form der Erfindung bildet der Aufienfliigel selbst eine 
gegen die Flachenrichtung abgewinkelte Fliigelend- 
flache (winglet). 

[0016] GemaB einer Weiterbildung der stromungs- 
mechanisch wirksamen Flache ist es vorgesehen, 
dass an dem Aufienflugel zusatzlich ein ansteuerba- 
res Hilfsruder fur eine Trimmung des AuRenflugels 
vorgesehen ist. 

[0017] GemaR einem Aspekt der Erfindung ist die 
Flache die Tragflache eines Fiugzeugs. 
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[0018] Gemafi einem anderen Aspekt der Erfindung 
ist die Flache die Tragflache eines Drehfluglers. 

[0019] Gemafc noch einem weiteren Aspekt der Er- 
findung ist die Flache eine Leitwerk- Oder Ruderfla- 
che. 

[0020] Gernafc einer vorteilhaften Ausfuhrungsform 
der Erfindung ist es vorgesehen, dass der Auftenflu- 
gel uber ein Torsionsrohr oder einen Torsionsstab mit 
dem Innenflugel verbunden ist, wobei das Torsions- 
rohr oder der Torsionsstab die Funktion der Dreh- 
oder Lagerachse und der Feder gleichermaBen er- 
fullt. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0021] Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele 
der erfindungsgemalien stromungsmechanisch wirk- 
samen Flache anhand der Zeichnung erlautert. 

[0022] Eszeigt: 

[0023] Fig. 1 eine schematisierte perspektivische 
Darstellung einer Tragflache eines Flugzeugs gemafc 
einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

[0024] Fig. 2 eine schematisierte perspektivische 
Darstellung eines AuRenflugels, wie er Bestandteil 
der in Fig. 1 dargestellten Tragflache eines Flug- 
zeugs gemafc dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung ist; 

[0025] Fig. 3 und Fig. 4 schematisierte perspektivi- 
sche Darstellungen einer Tragflache eines Flugzeugs 
gemafc einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung im normalen Reiseflugzustand (Fig. 3) bzw. un- 
ter Verformung bei Manover- oder Boenlast (Fig. 4); 

[0026] Fig. 5 eine schematisierte perspektivische 
Darstellung einer Tragflache eines Flugzeugs gemafi 
einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

[0027] Fig. 6 eine schematisierte perspektivische 
Darstellung eines Aufienflugels ahnlich Fig. 2, wobei 
der AuRenfltigel zusatzlich mit einem Hilfs- oder 
Trimmruder versehen ist, gemaft einem vierten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung; und 

[0028] Fig. 7 ein Diagramm, welches die Auftriebs- 
verteilung in Spannweitenrichtung unter normaler 
Reiseflugbedingung und fur den Fall bei Manover- 
oder Boenlast bei einer herkommlichen Tragflache 
und bei einer Tragflache gemali der Erfindung wie- 
dergibt. 

[0029] In den Fig. 1,3,4 und 5 sind drei verschiede- 
ne Ausfuhrungsbeispiele von stromungsmechanisch 
wirksamen Flachen, namlichen von Tragflachen ei- 
nes Flugzeugs dargestellt. Die insgesamt mit dem 



Bezugszeichen 10 versehene Flache ist jeweils 
schematisiert perspektivisch dargestellt und die An- 
stromrichtung beim Flug ist durch einen entspre- 
chend bezeichneten Pfeil angegeben. 

[0030] Die Tragflache 10 umfasst einen proximal 
zum (nicht dargestellten) Rumpf des Flugzeugs lie- 
genden Innenflugel 1 und einen distal angeordneten 
Aufienflugel 2. Der Auftenfliigel 2 ist bezuglich des 
Innenflugels 1 in gegen eine vorgegebene Gegen- 
kraft nachgiebiger Weise drehbar oder schwenkbar 
gelagert, was einer Lastabminderung von unzulassig 
hohen auf die Flache 10 wirkenden fluidmechani- 
schen, hier also aerodynamischen Lasten im Falle 
von Flugmanovern, Boen oder Turbulenzen oder 
ahnlichen Storungen dient. 

[0031] Bei den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen 
ist der Aullenflugel 2 bezuglich des Innenflugels 1 urn 
eine Dreh- oder Lagerachse 3 drehbar gelagert, die 
sich bezuglich der Stromungsrichtung des Fluids vor 
dem resultierenden fluidmechanischen, d.h. aerody- 
namischen Kraftangriffspunkt befindet. Dies ist in 
Fig. 2 ersichtlich, weiche den Auftenflugel 2 der in 
Fig. 1 gezeigten Tragflache 10 alleine und in einer 
anderen Perspektive zeigt. Die geometrische Achse 
der Dreh- und Lagerachse 3 befindet sich urn einen 
Abstand a vor dem Angriffspunkt der resultierenden 
aerodynamischen Luftkraft, weiche durch einen nach 
oben zeigenden Pfeil dargestellt ist. Diese resultie- 
rende Luftkraft ergibt sich aus einer Summation aller 
an dem AuBenflugel 2 wirkenden aerodynamischen 
Krafte uber die Flache des Auftenflugels 2 unter ent- 
sprechender Gewichtung. 

[0032] Die vorgegebene Gegenkraft, gegen die der 
Aulienflugel 2 bezuglich dem Innenflugel 1 in nach- 
giebiger Weise drehbar oder schwenkbar gelagert ist, 
ist eine elastische Gegenkraft, die durch eine Feder 
4 erzeugt wird, die zwischen den Aulienflugel 2 und 
den Innenflugel 1 gekoppelt ist. Als „Feder" soli hier 
jedwedes passives oder aktives Element verstanden 
werden, welches in der Lage ist, eine elastische oder 
ahnlich geartete Gegenkraft zu erzeugen, die vor- 
zugsweise urn so grofcer ist, je weiter der AuBenflugel 
2 bezuglich dem Innenflugel 1 aus der in Fig. 1 dar- 
gestellten Ruheiage abgelenkt wird, diesen also zu- 
ruckzustellen. 

[0033] In den Fig. 1 und 2 ist die Feder 4 schemati- 
siert als eine Drehfeder dargestellt, weiche die Dreh- 
oder Lagerachse 3 umgibt und die Tendenz hat, den 
Audenflugel 2 bezuglich des Innenflugels 1 in seine 
Ruheiage zuruckzustellen. 

[0034] Bei dem anhand der Fig. 1 und 2 dargestell- 
ten ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung bildet 
der Aufienflugel 2 eine Fortsetzung des Innenflugels 
1 in Flachenrichtung der Tragflache 10. 



3/12 



DE 103 13 290 A1 2004.10.21 



[0035] Bei dem in Fig. 3 dargestellten zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung weist der Aulienflugel 
2 einen den Innenflugel 1 in Flachenrichtung fortset- 
zenden ersten Teil 2a und einen zweiten Teil 2b auf, 
der gegen die Flachenrichtung abgewinkelt ist und 
eine Flugelendflache (winglet) bildet. 

[0036] Die Tragflache 10 gemali diesem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 3 fur den Fall einer 
normalen Reiseflugbedingung dargestellt, bei dem 
der den Innenflugel 1 in Flachenrichtung fortsetzende 
Teil 2a den Urnriss des Innenflugels 1 im wesentli- 
chen unverandert fortsetzt, wogegen Fig. 4 den Fall 
zeigt, in welchem der Aulienflugel bei Manover- oder 
Boenlast der zusatzlichen Belastung ausweicht, wo- 
durch eine Lastabminderung bewirkt wird. 

[0037] Bei dem in Fig. 5 dargestellten dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung bildet der Aulienflugel 
2 insgesamt eine gegen die Flachenrichtung abge- 
winkelte Flugelendflachen (winglet) 2c. 

[0038] Durch die anhand der Fig. 2 dargestellte La- 
gerung des Aulienflugels 2 vor dem resultierenden 
aerodynamischen Kraftangriffspunkt ergibt sich in 
Folge der elastischen Verformung gegenuber einem 
„starren" Flugel eine Abminderung der Belastung am 
Innenflugel, d.h. die aeroelastische Wirksamkeit ist 
kleiner als 1 ,0. 

[0039] Die zwischen den Aulienflugel 2 und den In- 
nenflugel 1 gekoppelte Feder 4 ist so ausgelegt, dass 
sich im Reiseflug die fur einen minimalen induzierten 
aerodynamischen Widerstand korrekte Position ver- 
gibt, d.h. ohne Verdrehung der beiden Flugelteile 1 , 2 
gegeneinander. Bei hoherer Belastung, d.h. im Falle 
von Manover, Boen oderTurbulenzen, weicht der Au- 
lienflugel 2 in eine Position mit geringerem Anstell- 
winkel (Winkel zwischen Anstromung und Profilseh- 
ne) aus, d.h. zeigt ein „auswehendes" Verhalten. Die 
fur den Fall von Manover- oder Boenlast niedrigere 
aeroelastische Wirksamkeit der Gesamtflache 10 im 
Reiseflug stort beim Geradeausflug in ruhiger Luft 
nicht, da die Position des Aulienflugels 2 fur diesen 
Zustand ausgelegt ist, sorgt jedoch bei Manovern 
und Belastung durch Boen etc. dafur, das der aerody- 
namische Kraftangriffspunkt des gesamten Flugels 
10 in Spannweitenrichtung nach innen verschoben 
wird, wodurch die Last am Flugel und der gesamten 
Struktur des Fluggerats vermindert wird. 

[0040] Bei einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung, welches anhand von Fig. 6 zu erlautern 
ist, ist am Aulienflugel 2, welcher dem Aulienflugel 2 
des anhand der Fig. 1 und 2 erlauterten Ausfuh- 
rungsbeispiels ahnlich ist, zusatzlich ein Hilfs- oder 
Trimmruder 2d vorgesehen, welches einer Trimmung 
des Aulienflugels 2 in der Weise dient, dass der Ver- 
formungszustand des Aulienflugels gegenuber dem 
Innenflugel angepasst werden kann, beispielsweise 



fur gleiche Anstellung oder etwa im Falle einer Ober- 
last der Beladung fur eine reduzierte Belastung. 

[0041] Eine Anpassung der Einstellung des Aulien- 
flugels 2 gegenuber dem Innenflugel 1 kann in ahnli- 
cher Weise auch durch eine in den Figuren nicht ei- 
gens dargestellte Einrichtung zur Anderung der Vor- 
einstellung, etwa durch Anderung der Federvorspan- 
nung der Feder 4 bewirkt werden. 

[0042] Der Aulienflugel 2 kann mit dem Innenflugel 
1 uber ein Torsionsrohr oder einem Torsionsstab ver- 
bunden sein, wobei das Torsionsrohr oder der Torsi- 
onsstab die Funktion der Dreh- und Lagerachse 3 
und die Funktion der Feder 4 zugleich erfullt. 

[0043] Anstelle eines passiven Systems wie einer 
mit der Dreh- oder Lagerachse 3 gekoppelten Feder 
4 kann, wie bereits weiter oben angesprochen, auch 
ein aktives System vorgesehen werden, welches die 
Belastung am Aulienflugel 2 melitechnisch erfasst 
oder aus entsprechenden geeigneten Parametern 
berechnet und uber eine geeignete Stelleinrichtung 
eine Verstellung des Aulienflugels 2 im Sinne einer 
Lastabminderung bewirkt, wie es eingangs beschrie- 
ben wurde. Ein solches aktiv arbeitendes System 
kann durch Steuerung oder durch Regelung einge- 
stellt werden, erfordert aber einen hoheren Aufwand. 

Patentanspruche 

1 . Stromungsmechanisch wirksame Flache eines 
sich in einem Fluid bewegenden Gerats, insbesonde- 
re eines Fluggerats, insbesondere Tragflache oder 
Ruderflache eines Fluggerats, wobei die Flache (10) 
einen proximal zum Gerat liegenden Innenflugel (1) 
und einen distal angeordneten Aulienflugel (2) urn- 
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass der Aulienflu- 
gel (2) bezuglich dem Innenflugel (5) in im Sinne ei- 
ner Lastabminderung von unzulassig hohen auf die 
Flache (10) wirkenden fluidmechanischen Lasten ge- 
gen eine vorgegebene Gegenkraft nachgiebiger Wei- 
se drehbar oder schwenkbar geiagert ist. 

2. Stromungsmechanisch wirksame Flache nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Au- 
lienflugel (2) bezuglich des Innenflugels (1) um eine 
Dreh- oder Lagerachse (3) drehbar geiagert ist. 

3. Stromungsmechanisch wirksame Flache nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
Dreh- oder Lagerachse (3) bezuglich der Stromungs- 
richtung des Fluids vor dem resultierenden fluidme- 
chanischen Kraftangriffspunkt befindet. 

4. Stromungsmechanisch wirksame Flache nach 
Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die vorgegebene Gegenkraft, gegen die der Aulien- 
flugel (2) bezuglich des Innenflugels (1) in nachgiebi- 
ger Weise drehbar oder schwenkbar geiagert ist, eine 
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elastische Gegenkraft ist. 

5. Stromungsmechanisch wirksame Flache nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
den Auftenflugel (2) und den Innenflugel (1) eine die 
elastische Gegenkraft erzeugende Feder (4) gekop- 
pelt ist. 

6. Stromungsmechanisch wirksame Flache nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Fe- 
der (4) eine Dreh- oder Torsionsfeder ist. 

7. Stromungsmechanisch wirksame Flache nach 
einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass der AuRenflugel (2) den Innenflugel (1) in 
Flachenrichtung fortsetzt. 

8. Stromungsmechanisch wirksame Flache nach 
einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Aufcenflugel (2) einen den Innenflugel 
(1) in Flachenrichtung fortsetzenden Teil (2a) und ei- 
nen eine Flugelendflache (winglet) (2b) bildenden, 
gegen die Flachenrichtung abgewinkelten Teil auf- 
weist. 

9. Stromungsmechanisch wirksame Flache nach 
einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Aufcenflugel (2) eine gegen die Fla- 
chenrichtung abgewinkelte Flugelendflache (winglet) 
(2c)bildet. 

10. Stromungsmechanisch wirksame Flache 
nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an dem Aufienflugel (2) zusatzlich ein 
ansteuerbares Hilfsruder (2d) fur eine Trimmung des 
Aulienflugels (2) vorgesehen ist. 

11. Stromungsmechanisch wirksame Flache 
nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Flache (10) die Tragflache eines 
Flugzeugs ist. 

12. Stromungsmechanisch wirksame Flache 
nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Flache (10) die Tragflache eines 
Drehfluglers ist. 

13. Stromungsmechanisch wirksame Flache 
nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Flache (1 0) eine Leitwerkflache ist. 

14. Stromungsmechanisch wirksame Flache 
nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Aufienflugel (2) uber ein Torsions- 
rohr oder einen Torsionsstab mit dem Innenflugel (1) 
verbunden ist, wobei das Torsionsrohr oder der Torsi- 
onsstab die Funktion der Dreh- . und Lagerachse (3) 
und der Feder (4) zugleich erfullt. 

15. Sromungsrnechanisch wirksame Flache 



nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein aktives System vorgesehen ist, 
welches die Belastung am Aulienflugel (2) mefctech- 
nisch erfasst oder berechnet und eine Verstelleinrich- 
tung zur Verstellung des AufJenflugels (2) im Sinne 
einer Lastminderung enthalt. 

16. Stromungstechnisch wirksame Flache nach 
Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das ak- 
tive System durch Regelung oder durch Steuerung 
arbeitet. 

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen 
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